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Abstract of EP0879724 

The forklift truck has a drive system containing at least one electrical system and a cooling system for the 
electrical system. The cooling system contains a liquid coolant. The electrical system consists of at least 
one electrical generator or motor. At least one channel for the liquid coolant is arranged on the housing for 
the electrical generator (6) or motor (9). The coolant for the cooling circuit of the electrical system can be 
the same coolant as for the cooling system for the internal combustion engine (5) driving the vehicle. 
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(54) Flurfdrderzeug mlt einem elektrischen Aggregrat 

(57) Gegenstand der Erfindung ist ein FlurfOrder- 
zeug (1) mit einer mlndestens ein elektrisches Aggregat 
(6,9) aufweisenden Fahrantriebsanordnung und einer 
Kuhlvorrichtung (10,11) fur das elektrische Aggregat. 
ErfindungsgemfiB weist die Kuhlvorrichtung fur das 
elektrische Aggregat ein flussiges Kuhlmedium auf. An 
einem Gehause der als Generator (6) Oder als Motor (9) 
ausgefuhrten elektrischen Maschine ist mindestens ein 
Kanal fur das flussige Kuhlmedium angeordnet. Weiter- 
hin ist als elektrisches Aggregat mindestens ein 
Umrichter (7) vorgesehen. Ein besonderer Vorteil liegt 
vor, wenn das Kuhlmedium der Kuhlvorrichtung fur das 
elektrische Aggregation einer Kuhlflussigkeit des Ver- 
brennungsmotors (5) gebildet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein FlurfGrderzeug mit einer 
mindestens ein elektrisches Aggregat aufweisenden 
Fahrantriebsanordnung und einer Kuhlvorrichtung fur 
das elektrische Aggregat. 

FlurfGrderzeuge der genannten Art, bei denen eine 
Fahrantriebsanordnung mindestens ein elektrisches 
Aggregat aufweist, sind ais batter iebetriebene FlurfOr- 
derzeuge Oder als verbrennungsmotorisch angetrie- 
bene Flurfdrderzeuge bekannt. Hierbei ist ais erstes 
elektrisches Aggregat mindestens ein elektrischer Fahr- 
antriebsmotor vorgesehen, der mit den Antriebsradern 
des FlurfOrderzeugs direkt Oder indirekt verbunden ist. 
Batteriebetriebene FlurfOrderzeug sind mit einer Batte- 
rie ausgerustet, welche die elektrische Energie fur die 
Fahrantriebsmotoren zur Verfugung stellt. Bei verbren- 
nungsmotorisch angetriebenen FlurfOrderzeugen ist als 
weiteres elektrisches Aggregat ein elektrischer Genera- 
tor vorgesehen, der mit einem Verbrennungsmotor ver- 
bunden ist und die elektrische Energie fur den 
Fahrantrieb des FlurfGrderzeugs erzeugt. 

Die Fahrantriebsmotoren sind hierbei als Gieich- 
strommotoren Oder als Drehstrommotoren ausgefuhrt. 
Bei der Verwendung von Drehstrommotoren ist diesen 
ein Umrichter vorgeschaltet, der ein zusatzliches elek- 
trisches Aggregat darstellt, 

Bei bekannten FlurfOrderzeugen der genannten Art 
ist fur die genannten eiektrischen Aggregate eine Luft- 
kuhlung vorgesehen. Die eiektrischen Motoren und 
Generatoren sind hierbei in der Regel innenbeluftet, 
werden also von Kuhlluft durchstrCmt, womit War me 
aus dem Inneren der eiektrischen Maschine abgefuhrt 
wird. Der gegebenenfalls vorhandene Umrichter ist 
ebenfalls in einem Kuhlluftstrom angeordnet. 

Diese Anordnung beinhaltet den Nachteil, daB die 
eiektrischen Aggregate infolge des Kuhlluftstroms ver- 
schiedenen Umwelteinflussen, z.B. Staub Oder Feuch- 
tigkeit, ausgesetzt sind. Daruber hinaus werden fur die 
Luftkuhlung verschiedene groBvolumige Bauteile, z.B. 
Gebiase, Luftschiauche Oder Filteranordnungen ben6- 
tigt, die einerseits wertvollen Bauraum benOtigen und 
andererseits auch einer willkurlichen Anordnung der 
eiektrischen Aggregate entgegenstehen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine Kuhlvorrichtung fur ein elektrisches 
Aggregat eines FlurfGrderzeugs zur Verfugung zu stel- 
len, die eine ausreichende Warmeabfuhr aus dem 
Aggregat sicherstellt und gleichzeitig die obengenann- 
ten Nachteile der bekannten Kuhlvorrichtungen vermei- 
det. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch 
gelCst, daB die Kuhlvorrichtung fur das elektrische 
Aggregat ein flussiges Kuhlmedium aufweist. Durch die 
Verwendung eines fltissigen Kuhlmediums kann die 
KOhlvorrichtung mit Weinen auBeren Abmessungen 
ausgefuhrt werden. Das flussige Kuhlmedium weist, 
verglichen mit der bisher gebrauchlichen Kuhlluft, eine 



hohe Warmekapazitat auf. Weiterhin kOnnen die ver- 
schiedenen eiektrischen Aggregate nahezu beliebig in 
dem FlurfOrderzeug angeordnet werden. 

Als elektrisches Aggregat kann mindestens ein 

s elektrischer Generator vorgesehen sein. Ebenso ist es 
mflglich, als elektrisches Aggregat mindestens ein en 
eiektrischen Motor vorzusehen. 

ZweckmaBig ist es, wenn an einem Gehause des 
eiektrischen Generators und/oder an einem Gehause 

10 des eiektrischen Motors mindestens ein Kanal fur das 
flussige Kuhlmedium angeordnet ist. Aus dem Genera- 
tor bzw. aus dem Motor wird dabei Warme uber das 
Gehause abgefuhrt. Hierbei ist sichergestellt, daB kein 
Kuhlmedium in das Innere des Generators bzw. des 

75 Motors gelangt, wodurch Verunreinigungen und 
Beschadigungen durch Staub oder Feuchtigkeit ausge- 
schlossen sind. 

In einer zweckmaBigen Ausgestaitung sind der 
elektrische Generator und/oder der elektrische Motor 

20 als Drehstromgenerator bzw. als Drehstrommotor aus- 
gefuhrt. Im Inneren einer Drehstrommaschine failt eine 
vergleichsweise geringe WarmeentwicWung an. Aus 
diesem Grund erweist sich fur Drehstrommaschinen die 
oben beschriebene Kuhlung uber das Gehause als 

25 besonders zweckmaBig, zumal fur den Rotor der Dreh- 
strommaschine relativ hohe Betriebstemparaturen 
zuiassig sind. 

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn als elektri- 
sches Aggregat mindestens ein Umrichter vorgesehen 

30 ist. Die bei der Umrichtung von Gleichstrom in Dreh- 
strom, oder umgekehrt, anfallenden Verlustleistungen 
werden hierbei ebenfalls mittels der erfindungs- 
gemaBen Kuhlvorrichtung abgefuhrt. 

Eine zweckmaBige Ausgestaitung der Erfindung 

35 liegt vor, wenn ein Rotor des eiektrischen Motors 
mechanisch an ein Fahrantriebsrad des FlurfOrder- 
zeugs gekoppelt ist. Der elektrische Motor ist vorzugs- 
weise im Bereich einer Achse des FlurfOrderzeug 
angeordnet. Das flussige Kuhlmedium wird dem elektri- 

40 schen Motor vorzugsweise uber flexible Schlauchieitun- 
gen zu- und wieder abgefuhrt. 

Weiterhin zweckmaBig ist es, wenn ein Rotor des 
eiektrischen Generators mechanisch an eine Kurbel- 
welle eines Verbrennungsmotors gekoppelt ist. Die mit 

45 dem Verbrennungsmotor erzeugte mechanische Ener- 
gie wird mittels des Generators in elektrische Energie 
umgewandelt. 

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn das Kuhlmedium 
der Kuhlvorrichtung fur das elektrische Aggregat von 

so einer KOhlflussigkeit des Verbrennungsmotors gebildet 
wird. Der Verbrennungsmotor weist einen Kuhlkreislauf 
mit einem uberwiegend aus Wasserbestehenden Kuhl- 
medium auf. Dieses Kuhlmedium wird erfindungsge- 
mdB ebenfalls zur Kuhlung des eiektrischen Aggregats 

55 (Generator und/oder Motor und/oder Umrichter) ver- 
wendet. Das Kuhlmedium gibt die aufgenommene 
Warme uber einen Warmetauscher, wie er im Kuhl- 
kreislauf des Verbrennungsmotors ohnehin vorhanden 
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ist, an die Umgebung ab. 

GemaG einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung wird das Kuhlmedium der KQhlvorrich- 
tung fur das elektrische Aggregat von einem Arbeitsme- 
dium einer Hydraulikanlage gebildet. Beispielsweise fur s 
einen hydraulischen Hubzylinder weisen FlurfOrder- 
zeuge stets eine Hydraulikanlage auf. Das Arbertsme- 
dium dieser Hydraulikanlage, in der Regel HydraulikOI, 
wird als Kuhlmedium fur das elektrische Aggregat ein- 
gesetzt. 10 

ZweckmaBig ist es, wenn ein von dem Kuhlmedium 
der Kuhlvorrichtung fur das elektrische Aggregat durch- 
strOmter Warmetauscher vorgesehen ist. Der Warme- 
tauscher gibt die von dem Kuhlmittel aufgenommene 
Warme an die Umgebung ab. Wenn das Arbeitsmedium 15 
der Hydraulikanlage als Kuhlmedium vorgesehen ist. 
kann als Warmetauscher ein Olkuhler verwendet wer- 
den. 

Mit besonderem Vorteil sind ein Gehause minde- 
stens eines Umrichters und ein Gehause des elektri- 20 
schen Generators miteinander verbunden. Ebenso 
vorteilhaft ist es, wenn ein Gehause mindestens eines 
Umrichters und ein Gehause mindestens eines elektri- 
schen Motors miteinander verbunden sind. Durch die 
Verbindung von Gehauseteilen wird die Anzahl der fur 25 
die Kuhlvorrichtung benotigten Bauteile reduziert. 

Der gleiche Vorteil ergibt sich, wenn eine Antriebs- 
achse des Flurforderzeugs mit dem Gehause minde- 
stens eines Umrichters verbunden ist. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung 30 
werden anhand des in den schematischen Figuren dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Dabei 
zeigt 

Figur 1 eine erfindungsgemaBes FlurfOr- 35 

derzeug, 

Fig. 2 und Fig. 3 erfindungsgemaBe elektrische 

Maschinen. 

In Rgur 1 ist als erfindungsgemaBes RurfOrder- 40 
zeug ein Gabelstapler dargestellt. Zu erkennen sind ein 
Fahrzeugrahmen 1 , auf dem eine Fahrerkabine 2 ange- 
ordnet ist. Im Frontbereich des Flurforderzeugs ist ein 
Hubgerust 3 befestigt, an dem eine nicht dargestellte 
Lastaufnahmevorrichtung befestigbar ist. Das Heck des 45 
Flurforderzeugs wird von einem Gegengewicht 4 gebil- 
det. 

Die verschiedenen Aggregate der Fahrantriebsan- 
ordnung fur das Flurforderzeug sind im Bereich des 
Rahmens 1 des Flurforderzeugs angeordnet und sind in so 
der Figur schematisch dargestellt. Die Fahrantriebsan- 
ordnung umfaBt einen Verbrennungsmotor 5, der mit 
einem elektrischen Generator 6 verbunden ist. Der in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel als Drehstromgenerator 
ausgefuhrte Generator 6 ubertragt die erzeugte elektri- 55 
sche Energie Qber eine nicht dargestellte elektrische 
Leitung zu einem Umrichter 7, der einen Gleichrichter, 
eine elektronische Steuereinheit und einen Wechsel- 



richter umfaBt. Der Umrichter 7 ist mit einem Gehause 
einer Antriebsachse 8 verbunden, in welch er ein Fahr- 
antriebsmotor 9, vorzugsweise ein Asynchronmotor, 
des Flurforderzeugs angeordnet ist. 

Der Verbrennungsmotor 5, der Generator 6, der 
Umrichter 7 sowie der elektrische Motor 9 weisen erf in- 
dungsgemaB eine gemeinsame Kuhlvorrichtung mit 
einem flussigen Kuhlmedium auf. Kuhlmittellertungen 
10 fOhren von einem Warmetauscher 11 der KQhlvor- 
richtung zu dem Verbrennungsmotor 5, zum Generator 
6 sowie zur Antriebsachse 8. Mittels des Warmetau- 
schers wird die von dem Kuhlmedium aus den Aggrega- 
ten abgefuhrte Warme an die Umgebung abgegeben. 
Die Anordnung des Umrichters an der Antriebsachse 8 
vermindert die Anzahl der benotigten Kuhlmittelleitun- 
gen, da der elektrische Motor 9 ebenfalls im Bereich der 
Antriebsachse 8 angeordnet ist. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen zwei an sich bekannte 
elektrische Drehstrommaschinen die fur die Verwen- 
dung in einem erfindungsgemaBen Flurforderzeug 
geeignet sind. Drehstrommaschinen werden hierbei als 
elektrische Motoren und als Generatoren verwendet. 

Figur 2 zeigt einen Drehstrom- Asynchronmotor, bei 
dem an einem nicht drehbaren Gehause 21 eine Stator- 
wickiung 22 befestigt ist. Ein als Kafiglaufer ausgefuhr- 
ter Rotor 23 ist drehstarr mit einer Welle 24 verbunden, 
die gegenuber dem Gehause 21 drehbar gelagert. 

Das Gehause we ist im Bereich der Statorwicklung 
22 einen sich uber den Umfang des Gehauses 21 
erstreckenden Kuhlmittelkanal 25 auf. Insbesondere die 
im Bereich der Statorwicklung 22 entstehende Warme 
wird mit dem den Kuhlmittelkanal 25 durchstrOmenden 
Kuhlmedium aus der elektrischen Maschine abgefuhrt. 

In Rgur 3 ist eine entsprechende Anordnung fur 
einen Drehstrom- Synchrongenerator dargestellt. Ein 
Rotor 33 des Generators ist mit einem Flansch 34 bei- 
spielsweise mit einer Kurbelwelle eines Verbrennungs- 
motors verbindbar. Der Rotor 33 umfaBt ein Blechpaket 
33a mit aufgesetzten Permanentmagneten. Auch bei 
dieser Maschine ist an einem Gehause 31 im Bereich 
einer Statorwicklung 32 ein umlaufender Kuhlmittelka- 
nal 35 angeordnet, der von einem Kuhlmedium durch- 
strOmt wird. Vor allem die in der Statorwicklung 32 
entstehende War me energie wird bei dieser Anordnung 
von dem Kuhlmedium aufgenommen. 

Patentanspriiche 

1. Flurforderzeug mit einer mindestens ein elektri- 
sches Aggregat aufweisenden Fahrarrtriebsanord- 
nung und einer Kuhlvorrichtung fur das elektrische 
Aggregat, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kuhlvorrichtung for das elektrische Aggregat ein 
flussiges Kuhlmedium aufweist. 

2. RurfOrderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als elektrisches Aggregat minde- 
stens ein elektrischer Generator (6) vorgesehen ist. 
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3. Flurforderzeug nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft als elektrisches Aggregat 
mindestens ein elektrischer Motor (9) vorgesehen 
ist. 

5 

4. Flurforderzeug nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft an einem Gehause des elek- 
trischen Generators (6) und/oder an einem 
Gehause des elektrischen Motors (9) mindestens 

ein Kanal fur das f iussige Kuhlmedium angeordnet 10 
ist. 

5. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der elektrische 
Generator (6) und/oder der elektrische Motor (9) als 15 
Drehstromgenerator bzw. als Drehstrommotor aus- 
gefuhrt sind. 

6. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB als elektrisches 20 
Aggregat mindestens ein Umrichter (7) vorgesehen 

ist. 

7. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 3 bis 6 , 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Rotor (23, 33) 25 
des elektrischen Motors (9) mechanisch an ein 
Fahrantriebsrad des FlurfOrderzeugs gekoppelt ist. 

8. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Rotor (23, 33) 30 
des elektrischen Generators (6) mechanisch an 
eine Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors 
gekoppelt ist. 

9. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 8, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kuhlmedium der 
Kuhlvorrichtung fur das elektrische Aggregat von 
einer Kuhlflussigkeit des Verbrennungsmotors (5) 
gebildet wird. 

40 

1 0. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kuhlmedium der 
KOhlvorrichtung fur das elektrische Aggregat von 
einem Arbeitsmedium einer Hydraulikanlage gebil- 
det wird. 45 

11. Flurforderzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 10 
, dadurch gekennzeichnet, daB ein von dem Kuhl- 
medium der Kuhlvorrichtung fur das elektrische 
Aggregat durchstrOmter Warmetauscher (11) vor- so 
gesehen ist. 

1 2. Flurforderzeug nach einem der AnsprQche 6 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Gehause minde- 
stens eines Umrichters (7) und ein Gehause des ss 
elektrischen Generators (6) miteinander verbunden 
sind. 



1 3. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 6 bis 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Gehause minde- 
stens eines Umrichters (7) und ein Gehause min- 
destens eines elektrischen Motors (9) miteinander 
verbunden sind. 

14. Flurforderzeug nach einem der AnsprQche 6 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Antriebsachse 
(8) des FlurfOrderzeugs mit dem Gehause minde- 
stens eines Umrichters (7) verbunden ist. 
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